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“ Yo para entender a los hombres,  
estoy estudiando los insectos:  
que no son tan malos como parecen,  
y saben tanto como nosotros.” 
 
 




























À minha principal GUIA  científica  e  amiga Nurys Valenciaga Váldes,  exemplo de 
humildade e sabedoria. 
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TABELA II.1.  Atividades  de  forrageio  e  limpeza  acompanhados  nos  8 


























TABELA III.4.  Valores  médios  das  variáveis  de  morfologia  externa 
segundo  os  grupos  da  análise  multivariada  de 
conglomerados  de  ninhos  de  Atta  insularis  no  sistema 






TABELA III.5.  Influência  da  temperatura,  umidade  e  precipitações  na 
morfologia externa dos ninhos de Atta insularis segundo a 





TABELA III.6.  Espécies  vegetais  forrageadas  pelas  operárias  de  Atta 



















TABELA III.8.  Correlação não paramétrica  entre as medidas de  limpeza 





TABELA III.9.  Descrição  da  limpeza  segundo  os  grupos  da  análise 
multivariada de conglomerados de ninhos de Atta insularis 





TABELA III.10.  Influência  da  temperatura,  umidade  e  precipitações  nas 







TABELA III.11.  Correlação  não  paramétrica  entre  as  medidas  que 
descrevem  a  atividade  de  forrageio  dos  ninhos  de  Atta 





TABELA III.12.  Descrição  do  forrageio  segundo  os  grupos  da  análise 
multivariada de conglomerados de ninhos de Atta insularis 






















FIGURA I.2.  Evidência  do  crescimento  da  bactéria  Streptomycetes  na 
cutícula das operárias maiores de Acromyrmex octospinosus. 










(adaptado  de  ZANETTI,  2003).  Fotos  das  rainhas  e 
operárias  de  Atta  cephalotes.  A1‐  rainha  com  asas;  A2‐ 
rainha  sem  asas;  B1‐  operária  maior  (“soldado”);  B2‐ 





































FIGURA II.2.  Croquis da  área de  estudo.   P L‐C‐ piquetes de Leucaena 
leucocephala e                                       Panicum maximum que  foram 
amostrados; S FRh‐ área  sombreada que simboliza o solo 








FIGURA II.3.  Sistema  silvipastoril  Leucaena  leucocephala  e  Panicum 






FIGURA II.4.  Solos  cubanos  que  representam,  aproximadamente,  os 
tipos  de  solo  do  sistema  silvipastoril  leucena‐capim 
colonião. A‐ “Ferralítico Rojo  típico”  (Latossolo Vermelho 










FIGURA II.5.  Precipitação  acumulada  e  temperatura média mensal  da 
































N‐  ninhos,  L‐  Leucena  leucocephala,  OP‐  outras  plantas 








FIGURA III.3.  Temperatura  e  umidade  relativa  médias  ocorridas  das 
08:00‐12:00h  (nos  dias  de  amostragem)  e  precipitações 
acumuladas  durante  o  período  de  estudo  no  sistema 


















chuvoso.  B‐  Sementes  germinadas  e  solo  nos montículos 



























forrageio  dos  ninhos  de  Atta  insularis  no  sistema 










FIGURA III.9.  Corte  e  transporte  de  diferentes  estruturas  de  Leucaena 
leucochephala  (leucena:  Fabaceae)  pela  formiga  Atta 
insularis.   A‐  folíolo; B‐  fragmento de  folha que  inclui  10 
folíolos; C‐ semente e D‐ corte de uma vagem  imatura de 











carregando  um  fragmento  de  folha  sobre  um  ramo 







FIGURA III.11.  Plantas  hospedeiras  de Atta  insularis. A‐  folhas  e  flor  de 
Teramnus  labialis;  B‐  Hydrocleis  nymphoides,  C‐  Spathodea 
campanulata, c1‐ sinal do corte das operárias na cortiça do 








(Panicum  maximum)  nos  períodos  do  ano  no  sistema 








o  número  total  de  formigas  que  fizeram  limpeza  nos 









forrageiam  diferentes  tipos  de  plantas  hospedeiras: 
Leucaena‐  Leucaena  leucocephala;  teramnus‐  Teramnus 
labialis; nim‐ Azadirachta  indica;  flamboyant‐ Delonix  regia 
































FIGURA III.15.  Número de  formigas que  forrageiam diferentes materiais 
da planta Leucaena  leucocephala  em  relação  ao período do 








FIGURA III.16.  Efeito  do  período  do  ano  nos  tipos  de  materiais  de 
forrageio  e o número  total de  formigas que  forrageavam 








FIGURA III.17.  Número  de  formigas  que  realizavam  atividade  de 
forrageio com e sem carga visível, durante 34 semanas no 
horário da manhã, nos ninhos de Atta insularis no sistema 












Este  trabalho  teve como objetivo aprofundar no estúdio da ecologia da  formiga cortadeira 
Atta  insularis em uma pastagem de Leucaena  leucocephala e Panicum maximum. Para  isto,  foi 
verificada  a  densidade,  distribuição  espacial  e morfologia  externa  dos  ninhos,  as  plantas 
hospedeiras,  as  estratégias  de  limpeza  e  forrageio  e  o  efeito  dos  fatores  climáticos  e  a 
sazonalidade nestas atividades. O  estudo  foi desenvolvido  em um  sistema  silvipastoril de 
uma unidade de produção leiteira do Instituto de Ciência Animal no município San José de 
las  Lajas,  La  Habana,  Cuba.  Na  área  de  estudo  havia  dois  tipos  de  solo:  o  Latossolo 
Vermelho  Eutroférrico  e  o Nitossolo Vermelho  Eutroférrico. As  amostragens  foram  feitas 
semanalmente entre os meses de  janeiro a novembro de 2007. Para conhecer a distribuição 
dos ninhos  foram utilizados os  índices de dispersão variância/média e a  lei da potência de 
Taylor. Os  testes não paramétricos de Mann‐Whitney e Friedman  foram empregados para 
verificar a influência do solo e das plantas na distribuição dos ninhos. Também foi utilizada a 
correlação  de  Spearman  e  as  análises  multivariadas  de  correspondência  múltipla,  de 
conglomerados e de discriminante para avaliar o efeito dos fatores climáticos e das variáveis 
qualitativas nas atividades de Atta  insularis.   A distribuição espacial dos ninhos  foi de  tipo 
agregada com 99 ninhos.ha‐1. A maior ocorrência de ninhos  (125 ninhos/ha), de plantas de 
Leucaena  leucocephala  (679  plantas.ha‐1)  e  de  outras  plantas  lenhosas  (22  plantas.ha‐1)  foi 
observada no  solo Nitossolo Vermelho Eutroférrico. A  altura,  os diâmetros,  o número de 
olheiros  e  de  trilhas  dos  montículos,  apresentaram,  na  maioria  dos  casos,  correlações 
significativas  (p<0,01 e p<0,05) positivas, entre  si e, negativas,  com as variáveis  climáticas, 
sendo a umidade relativa e as precipitações acontecidas antes das amostragens os fatores que 
mais  influenciaram  nestas  medidas.  Assim,  o  período  pouco  chuvoso  e  a  realização  da 




foi  maior  (p<0,01)  no  período  chuvoso.  A  atividade  de  forrageio  teve  correlações 
significativas  (p<0,01 e p<0,05) positivas entre quase  todas as medidas e negativas  com os 















and  foraging strategies; and effects  from climatic  factors and  the seasons  in  these activities 
were verified. This study was developed in a silvopastoral system in a dairy production unit, 
found  in  the  Institute  of Animal  Science  in  the municipality  of  San  José  de  las  Lajas,  La 
Habana, Cuba.   Two  types of  soil were present  in  the  study area: Oxisol and Ultisol. The 
samplings  were  made  weekly  from  January  to  November  of  2007.  Dispersion  indexes 
variance/average and Taylor’s power  law were used  to know  the distribution of  the nests. 
Man‐Whitney and Friedman non parametric  tests were used  to verify  the  influence of  the 
soil and plants  in  the nests’ distribution. Spearman’s  correlation and multivariate analysis 
multiple  correspondence,  cluster and discriminant analysis were also used  to evaluate  the 
effect  of  the  climatic  factors  and  of  the  qualitative  variables  on  of  the  activities  of  Atta 
insularis. The nests’ spatial distribution was of aggregated type with 99 nests.ha‐1. The larger 
occurrence of the nests (125 nests.ha‐1), of plants of Leucaena leucocephala (679 plants.ha‐1) and 
other  bush  plants  (22  plants.ha‐1) was  observed  in  the  ultisol  soil.  The  height,  diameters, 
number of orifices and mounds’ trails presented, in most of the cases, significant correlations 
(p  <0,01  and  p  <0,05)  positive,  among  oneself  and,  negatives, with  the  climatic  variables, 
being the relative humidity and the precipitations previous to the samplings was the factor 
that most greatly  influenced    these measurements. The  less  rainy period and  the  foraging 
activity  favored  the  increase  of  the mounds’ dimensions. The  leaf‐cutting  ants  collected  7 
species of the plants and they used more (p<0,001) of the leaflets of Leucaena leucocephala and 
different plants’ dry materials,  especially  of Panicum maximum. The  total  cleaning had no 
difference according to the periods of the year, however, soil movement was greater (p<0,01) 
in  the  rainy  period. The  foraging  activity  had  significant  correlations  (p<0,01  and  p<0,05) 
positive among almost all the measures and negatives with the climatic factors. The intensity 
of foraging of Leucaena leucocephala, of their leaflets and total foraging was greater in the less 
rainy period. The  climatic variables  that most  influenced  in  this  activity were  the  relative 
humidity  and  the  temperature. The  study  concludes  that  the nests  of Atta  insularis had  a 
spatial distribution of aggregated type. The soil ultisol had the largest number of nests. The 
relative humidity was  the climatic  factor  that  influenced more on  the external morphology 
and in the cleaning and foraging activities. In the less rainy period, the mounds were larger 
and foraging more intense in the silvopastoral system studied.    








durante  as  últimas  décadas  (STEINFELD,  2000).  Em  Cuba,  as  regiões  florestais 
diminuíram de 90% em 1942 a 16% em 1959 e, pelas aciones de reflorestamento, as 
florestas  aumentaram para  23%  em  2003. As  áreas desprovidas de  florestas  foram 
utilizadas  para  agricultura  e  a  bovinocultura  (HERNÁNDEZ  et  al.,  1986).  Na 
atualidade, existem mais de 2,2.106ha (33%) de pastagens (CUBA, 2003).  
Nesta  região,  as  pastagens,  na  sua  maioria,  têm  poucas  associações  e 
predomínio  da  família  Poaceae.  Estas  áreas,  resultantes  da  fragmentação  das 
florestas, apresentam condições que  facilitam o estabelecimento e a proliferação de 
múltiplos  organismos  que  podem  chegar  a  ser  nocivos  à  produção  agrícola  e 
pecuária intensiva (BALLARI e FARJI‐BRENER, 2006).      
Entre estes organismos, as formigas cortadeiras (Formicidae: Myrmicinae: 
Attini)  têm  marcada  relevância  por  sua  abundância,  distribuição  e  diversidade 
(FERNÁNDEZ, 2003a).  Dentro da tribo Attini, os gêneros Acromyrmex e Atta causam 
as maiores perdas econômicas (DELLA‐LUCIA, 2003). 
Segundo  os  estudos  de  Fowler  et  al.  (1986),  no  Brasil  e  Paraguai,  Atta 
capiguara  e  Acromyrmex  landolti  podem  consumir  até  11.497  e  8.775kg  de 





 Nos  sistemas  silvipastoris, em especial os que  incorporam a  leguminosa 
arbórea  Leucaena  leucocephala  pode  haver  altas  taxas  de  consumo  por  parte  das 
cortadeiras.  Estas  Attini  podem  desfolhar  plantas  completas  durante  o 
estabelecimento desta árvore (BARRIENTOS, 1986).  
No  entanto,  Della‐Lucia  (2003)  aponta  que  o  conhecimento  sobre  a 



















Segundo  estes  antecedentes  foi  levantada  como HIPÓTESE  de  trabalho 
que:  a  distribuição  espacial,  a  morfologia  externa  dos  ninhos  e  os  padrões  de 
forrageio de Atta insularis estão influenciados pelo clima, o tipo de solo e as plantas 
no sistema silvipastoril Leucaena leucocephala e Panicum maximum. 
Para  confirmar  esta  hipótese  foi  proposto  como  OBJETIVO  GERAL 
aprofundar  nos  estudos  sobre  a  ecologia  e  demografia  de  Atta  insularis  em  um 




































Em Cuba,  foram  identificadas  três espécies de cortadeiras:   Atta  insularis 
Guérin, 1844 (GUÉRIN‐MÉNEVILLE, 1844), Atta cubana Fontenla, 1995 (FONTENLA, 
1995)  e Acromyrmex  octospinosus Reich,  1793  (REICH,  1793).  Esta  última  é  referida 









Estas  cortadeiras  têm  espinhos  e  antenas  compridas  (Figura  I.1),  não 
terminadas em clava (ZAYAS, 1981; FERNÁNDEZ, 2003b). As espécies dos gêneros 
Atta e Acromyrmex, além da cor, diferem morfologicamente no número dos espinhos 
na  região  dorsal  do  tórax  (mesosoma). Atta  geralmente  apresenta  cor  preta  e  seis 
espinhos, enquanto que, Acromyrmex geralmente tem cor avermelhada ou marrom e 
oito  espinhos  no  dorso  do  tórax  (MENDOZA  e  GÓMEZ,  1985).  Além  disso, 
Acromyrmex  apresenta  pequenos  tubérculos  no  primeiro  segmento  do  gáster 






















Estas  formigas,  igualmente  a  outros  insetos  sociais,  como  os  cupins, 
algumas  vespas  e  abelhas,  têm  suas  colônias  bem  estruturadas  e  organizadas. As 
formigas  cortadeiras  apresentam machos  (apenas  na  época  reprodutiva),  rainha  e 
operárias, com diversas funções dentro da colônia. Assim, pode‐se ter operárias que 
cortam as folhas, operárias que carregam as folhas, operárias que cuidam do  jardim 
de  fungo  e/ou  das  formas  jovens  e  até  operárias  especializadas  em  defesa 
(“soldados”, apenas no gênero Atta) (WILSON, 1980; RIBEIRO et al., 2003).  
Em  relação à  fisiologia, uma das  características que  separa os  insetos da 
família  Formicidae  de  outros  grupos  de  Hymenoptera  é  a  presença  da  glândula 
metapleural,  que  é  referida  como  a  sinapomorfia  de  Formicidae  (FERNÁNDEZ  e 
PALACIO,  2003).  A  função  principal  da  glândula  metapleural  é  a  produção  de 
compostos com propriedades antibióticas. Isto tem grande relevância, especialmente 
para as formigas cortadeiras que necessitam de condições de assepsia, para manter o 
jardim de  fungo  livre de  organismos patogênicos  (BOT  et  al.,  2001). Esta glândula 









Outra  glândula  que  tem  importantes  funções  para  as  cortadeiras  é  a 
glândula mandibular. Esta glândula produz feromônios de alarme, que advertem nos 
momentos  de  perigo  ou  agressão  e,  também  servem,  para  o  reconhecimento  de 
membros da colônia (HUGHES et al., 2001).  
As  secreções  que  produzem  estas  glândulas  também  podem  inibir  a 
proliferação dos microorganismos contaminantes. Neste sentido, Marsaro et al. (2001) 
observaram  que  os  compostos  liberados  pelas  glândulas  mandibulares  de  Atta 
sexdens rubropilosa evitam a germinação dos conídios do fungo fitopatogênico Botrytis 
cinerea. Para a mesma espécie de  cortadeira, Pavon e Camargo  (2006)  confirmaram 
que os conteúdos desta glândula podem agir como agentes bactericidas e fungicidas. 
Além  destas  glândulas,  as  formigas  cortadeiras  têm  outros mecanismos 
adicionais  para  facilitar  a  depuração  dos  materiais  vegetais  e  a  limpeza  de  seus 
recintos,  impedindo  assim,  a  infestação  de  seus  jardins  de  fungo.  Um  destes 
mecanismos, recentemente descoberto é a associação com bactérias.   
Nas  panelas  de  fungo  de  Acromyrmex  octospinosus  e  Atta  colombica,           
Currie et al. (1999a) observaram uma forte colonização do fungo parasita do gênero 
Escovopsis. Este  fungo  se  alimenta dos  nutrientes dos micélios do  fungo  cultivado 
pelas  cortadeiras,  é  altamente  virulento  e  encontra‐se  naturalmente  nos  jardins de 
fungo. No entanto, estas infestações podem ser controladas com a ajuda das bactérias 







Segundo  estes  autores,  as  bactérias  (Actinomycetes:  Streptomyces) 
produzem compostos que têm forte ação contra fungos e bactérias e relatam que as 
bactérias  simbiontes  se  alojam  no  tegumento  das  formigas  (Figura  I.2),  em  uma 
estrutura  que  parece  ter  sido  modificada  para  a  manutenção  e  crescimento  das 





Figura  I.2.  Evidência  do  crescimento  da  bactéria  Streptomyces  na  cutícula  das 
operárias maiores de Acromyrmex octospinosus. A‐ presença de pequenas 













As  Attini,  como  todos  os  insetos  da  ordem  Hymenoptera,  têm 
metamorfose completa. Por isto, passam pelos estágios de ovo, larva, pupa e adulto 
(Figura I.3). Em relação à longevidade, Bueno et al. (1997) observaram, em condições 



























































alimentação  das  larvas  e  da  rainha  (WETTERER,  1994), mas  também,  podem  ser 
chamadas  de  polífagas,  no  sentido  de  que  cortam  folhas  e  outros  materiais, 
procedentes de uma ampla gama de plantas, que servirá de base para a fungicultura 
(PINTERA, 1983).  
Além  disso,  as  operárias  suprem  grande  parte  de  seus  necessidades 
energéticas  através  do  consumo  de  líquidos  (seiva  e  conteúdos  celulares)  que  são 
liberados durante  a manipulação do material  vegetal  (ERTHAL  et  al.,  2003). Estas 
cortadeiras mostram  uma  grande  habilidade  para  transformar materiais  ricos  em 
celulose  e,  portanto,  podem  utilizar  plantas  dicotiledôneas  e  monocotiledôneas 
(FOWLER et al., 1986).   
Segundo  Erthal  (2004),  esta  polifagia  acontece  pela  simbiose  entre  as 
formigas e o fungo. Este autor explica que as operárias removem as barreiras físicas e 










de  anos  (HÖLLDOBLER  e WILSON,  1990). Alguns  autores  comparam  este  evento 
com  a  agricultura  humana,  sendo  que,  as  Attini  não  precisam  utilizar  químicos 
sintéticos  nem  iscas  para  manejar  os  microorganismos  antagonistas  e  parasitos 
(Aspergillus, Penicillium, Trichoderma e Escovopsis) e nem os artrópodes competidores 
(CURRIE et al., 1999b; MUELLER et al., 2005).  
Em  relação  à  espécie  de  fungo  simbionte,  na  literatura  aparecem 
nomeadas várias  espécies de Basiodiomycetes,  tais  como: Rozites gongylophora para 
Acromyrmex e Atta (WEBER, 1966), Attamyces bromatifficus para Atta insularis (PÉREZ, 
2003), Attamyces sp. para Atta cephalotes  (LOPEZ e ORDUZ, 2003), Leucocoprinus sp. 
(ERTHAL,  2004;  HERZ  et  al.,  2007)  e,  entre  outras  denominações,  Leucoagaricus 
gongylophorus  para  Acromyrmex  sp.  (PAGNOCCA  et  al.,  2001;  SILVA  et  al.  2003; 
SILVA et al., 2006).  












As  formigas  cortadeiras  estão  amplamente  distribuídas  nas  Américas, 
especialmente  na  região  tropical,  pois,  de  acordo  com  Fernández  (2003a),  a  tribo 
Attini é endêmica da zona neotropical. Segundo este autor e De Sousa et al.  (2007), 
existem 26 espécies no gênero Acromyrmex e 14 espécies no gênero Atta. 
Os  países  com  maior  ocorrência  de  cortadeiras  são  Brasil  e  Argentina 
(Tabela  I.2). Das  três  espécies  identificadas  em Cuba, Atta  insularis Guérin  e Atta 
cubana Fontenla são consideradas exclusivas do país. No caso de Atta insularis, isto é 
reconhecido por vários autores (WHELLER, 1937; HÖLLDOBLER e WILSON, 1990; 
PÉREZ,  2003).  Atta  cubana,  descrita  apenas  recentemente  (FONTENLA,  1995) 
apresenta  pouca  literatura  disponível  no  momento.  A  ocorrência  de  Acromyrmex 
octospinosus  é  citada  também para Trinidad  e Tobago, Venezuela, México  e Brasil, 
onde ocorre apenas nos estados ao norte, do Amazonas ao Pará (KEMPF, 1972). 





Brasil  18  9  27 
Argentina  17  4  21 
Paraguai  13  4  17 
Uruguai  7  2  9 









Estes  insetos  constroem,  no  interior  do  solo,  complexas  estruturas 
formadas  por  túneis,  depósitos  e  câmaras  interconectadas  (BUHL  et  al.  2006)  que 
utilizam para manter o jardim de fungo, a criação das formas juvenis e, entre outras 
funções,  para  a  drenagem  e  o  lixo  da  colônia  (Figura  I.4).    Pela  deposição  dos 
resíduos,  dos  excrementos  e  das  atividades  gerais  de  abertura  e  fechamento  dos 
túneis, as formigas podem reciclar grandes quantidades de nutrientes e melhorar as 




























interior  do  solo.  Por  outro  lado,  Schlindwein  e  Fowler  (1999)  encontraram  uma 
colônia de Atta sexdens com altura de 3m, cujo montículo principal ocupava uma área 
de 12m2.  





Por  outro  lado,  a dinâmica das  aberturas dos  ninhos  (olheiros)  foi  bem 









As  trilhas  de  forrageio  também  formam  parte  da  estrutura  dos  ninhos. 





utilizam  os  ramos  e  troncos  derrubados  das  árvores  para  reduzir  a  exploração,  a 
velocidade  do  forrageio  e  otimizar  a  energia  a  ser  investida  na  construção,  
manutenção e limpeza das trilhas (BURD, 2006; FARJI‐BRENER et al., 2007).   
I. 2.3‐ Principais táticas de forrageio. 
A  coleta  do  material  vegetal  pelas  cortadeiras  inclui  a  seleção,  corte  e 
condução  do material  ao  interior  dos  formigueiros.  Segundo Wetterer  (1989)  para 












atividade  de Atta  sexdens  ocorreu  durante  todo  o  dia  e  só  foi  interrompida  pelas 
chuvas  (AMÂNCIO,  1996).  Segundo  este  autor,  as  formigas  estavam  ativas  quase 
todo  o  tempo,  embora  o  forrageio  ocorresse  apenas das  7  às  14 h. A  temperatura 
oscilou entre 1 e 27 0C, e a umidade do ar variou entre 61 e 90 %. 
Salvador  e  Schlindwein  (2003)  observaram  variações  sazonais  no 
forrageamento  de  Atta  cephalotes  (Figura  I.5).  Na  estação  chuvosa,  estas  formigas 
coletaram  mais  fragmentos  de  leguminosas  e,  no  período  pouco  chuvoso, 
forragearam gramíneas. Este  fato pode  estar  relacionado  com a disponibilidade de 













quando  encontram  recursos  apetecíveis  realizam  trilhas  de  forrageio  que, 
conjuntamente com a liberação de feromônios, permitem a agregação em massa das 
operárias. Assim, estas  formigas  fazem uma exploração e corte de  forma  intensiva, 
organizada e sincrônica que, às vezes, resulta na desfolhamento total da planta.  
Urbas et al. (2007) encontraram diferenças, no corte de folhas das saúvas, 
entre  a  borda  e  o  interior  da  floresta  (Figura  I.6).  Pois,  apesar  de  ter mais  folhas 





























































































Por outro  lado, Vasconcelos  et  al.  (2006) observaram um  incremento dos 
ninhos de Atta  laevigata, nas  estradas  adjacentes  a uma  área protegida no Cerrado 
Brasileiro.  Estes autores sugerem que os solos limpos ou sem serrapilheira facilitam 
o estabelecimento e abundância de  cortadeiras.  Isto pode  constituir uma estratégia 
para o  forrageio e a  sobrevivência da colônia em  sítios onde, possivelmente, existe 








pela  colônia  ou  pelas  operárias  exploradoras,  existiu maior  aceitação  das  plantas, 
recrutamento de outras  formigas e velocidade do  forrageio.  Isto está  relacionado a 
que  a  coleta  dos  recursos  vegetais  é  mais  intensa  se  estes  forem  forrageados 















Outros  estudos  em  agroecossistemas de pastagens  colombianos  revelam 
que Atta capiguara  teve claras preferências por Hyparrhenia rufa, Paspalum notatum e 





quando  as  folhas  apetecíveis  são  insuficientes, utilizam outras plantas  como Coffea 
arabica, Manihot sculenta, Sorghum vulgare e outras.  
Pintera (1983) avaliou a palatabilidade de várias plantas cubanas segundo 
a  preferência  de  Atta  insularis  para  forrageá‐las.  O  autor  encontrou  que,  de  16 
espécies coletadas, Parthenocissus quinquaefolia e as sementes de Bauhinia cumanensis 









são:  as  leguminosas Glycine max,  Leucaena  leucocephala, Macroptilium  atropurpureum, 
Neonotonia  wightii  e  Vigna  unguiculata  (BARRIENTOS,  1986;  ALONSO,  2001)  e  as 





com  o  Brasil”  e  a  “saúva  é  o  rei  do  Brasil”  citadas  por Della‐Lucia  (2003)  foram 
adotadas  em  resposta às altas pressões de  forrageio que  faziam as  cortadeiras nos 
ecossistemas  que  o  próprio  homem  fragmentou  para  ampliar  e  desenvolver  a   
agricultura e a pecuária.  
Está sendo demonstrado que, nas áreas protegidas, as taxas de herbivoria 
e  abundância  destas  Attini  são  muito  menores  em  comparação  com  as  áreas 
fragmentadas; portanto, nessas condições elas não são inimigas, nem pragas (FARJI‐
BRENER, 2001; VASCONCELOS et al., 2006; URBAS et al., 2007). Assim sendo, suas 
funções  ecológicas  são  muito  valorizadas,  tanto  a  reciclagem  dos  nutrientes,  a 
melhoria  das  propriedades  físicas  e  químicas  do  solo,  quanto  o  aporte  de macro‐
nutrientes para o crescimento das plantas e mesmo a herbivoria, a qual estimula os 







Nos  sistemas  agro‐produtivos,  a  relação  custo‐benefício da presença das 
formigas cortadeiras tem outra dimensão, assim sendo, se destacam amplamente os 
prejuízos  diretos  na  produção.  Della‐Lucia  (2003)  assinala  que  as  espécies  de 
Acromyrmex  e Atta  têm o potencial de  remover grandes quantidades de gramíneas 
nos agroecossistemas de pastagem, inclusive mais do que qualquer outro inseto.   
Segundo  Fowler  et  al.  (1986),  no  Brasil  e  Paraguai,  Atta  capiguara  e 








trilhas de Atta  capiguara podem diminuir  a  cobertura de pastos  e, portanto, a área 
disponível para a produção. Outras razões foram explicadas por Fowler e Saes (1986) 
para discutir  a  exclusão do  gado pelas  cortadeiras. Estes  autores  se  referem  a)  os 
acidentes dos animais e dos camponeses pelos depósitos e câmaras ocas no  interior 
do solo, b) a sucessão das plantas “pouco nutritivas” para o gado e, c) a presença das 











as  plantas  forrageiras  como:  árvores,  gramíneas  e  leguminosas  rasteiras  e,  até 
mesmo,  cultivos  temporais,  especialmente  nos  períodos  de  estabelecimento  das 
árvores (RUIZ e FEBLES, 2001). 
Os  sistemas  silvipastoris  são  utilizados,  fundamentalmente,  para 
incrementar  a  regularidade  e  a  qualidade  nutritiva  da  alimentação  dos  bovinos  e 
melhorar  seu  bem‐estar  nas  pastagens  (RUIZ  et  al.,  2006;  ORSKOV,  2006; 
YAMAMOTO  et  al.,  2007).  Além  disso,  é  referido  o  emprego  destes  sistemas  na 
recuperação de pastagens degradadas e das áreas desertificadas como estratégia na 
mitigação  das  mudanças  climáticas  (PADILLA  et  al.,  2000;  DIAS‐FILHO,  2006; 
FEBLES et al., 2006; NORMANIZA et al., 2008).  
Nestes  sistemas,  tem  sido  utilizada  uma  grande  variedade  de  plantas 
arbustivas  como,  por  exemplo, Acacia  farnesiana,  Albizia  lebbeck,  Bauhinia  purpurea, 
Calliandra calothyrsus, Enterolobium cycloparpum, Erythrina americana, Gliricidia sepium, 









As  plantas  de  baixo  porte  associadas  às  espécies  arbóreas  também  são 
muito diversas. Neste sentido, têm sido utilizados pastos naturais e também espécies 
geneticamente melhoradas. Destacam‐se as gramíneas Andropogon gayanus, Cenchrus 




O  estabelecimento  dos  sistemas  silvipastoris  tem  vantagens  adicionais, 
pois, eventualmente, as árvores podem  ser podadas para utilizar a madeira para a 
confecção  de materiais  ou  como  combustível. A  partir  destes  sistemas  podem  ser 
desenvolvidas  linhas de produção da apicultura, a obtenção de mel e outras  fontes 
de alimentação ou fármacos.   Outras vantagens se podem obter com a plantação de 
culturas  temporais como o milho  (Zea mays) e do  feijão‐fradinho (Vigna unguiculata) 
nos períodos de estabelecimento das árvores (PADILLA et al., 2001; RUIZ et al., 2005).  
Em Cuba, segundo Alonso (2003), os trabalhos de pesquisa desenvolvidos 
para  a  ampliação  dos  sistemas  silvipastoris  priorizaram,  como  árvore  multi‐









Leucaena  leucocephala,  segundo  a  revisão  de  Valenciaga  (2003),  é 
considerada uma das árvores de maior palatabilidade no trópico. Em relação ao valor 
nutritivo, a qualidade de sua folha pode ser comparada com a alfafa (Medicago sativa), 






As  árvores  nos  sistemas  silvipastoris,  como  nos  ecossistemas  naturais, 
têm múltiplas funções que fazem delas um recurso muito útil nos agroecossistemas 
pecuários. A permanência das plantas  arbóreas nas pastagens pode  incrementar  a 
complexidade  do  habitat  e  as  interações  tróficas  entre  os  organismos  que  vão 
localizando novos  sítios de alojamento  e  fontes de alimentação disponíveis. Assim 
sendo, surgem múltiplas relações benéficas e, com isto, pode aumentar a diversidade 
biológica nestas áreas (MAYER e HUOVINEN, 2007).  
As  plantas  arbustivas,  pelas  características  e  profundidade  das  raízes, 








De  tal  modo,  as  árvores  facilitam  a  retenção  de  água  e  sua 
disponibilidade  para  outras  plantas,  já  seja  pela  sucção  do  líquido  desde  o  lençol 
freático  ou  porque  evitam  as  excessivas  taxas  de  transpiração  ou  evaporação  que 
acontecem  quando  os pastos  ou  o  solo  nu  estão  expostos diretamente  ao  sol  e  ao 
vento (TROXLER et al., 2005). Este evento também tem relação com a moderação da 
temperatura ou efeito tampão que exercem as plantas arbustivas. Assim sendo, estas 
plantas,  pela  estrutura  dos  ramos  e  a  presença  de  diferentes  estratos,  evitam  as 
flutuações extremas das variáveis  climáticas, gerando um microclima específico no 
sistema silvipastoril.  
Estas  condições  facilitam que, os  sistemas  silvipastoris depois de vários 
anos  de  estabelecidos,  alcancem  níveis  importantes  de  diversidade  de  plantas, 
artrópodes,  aves  e  outros  mamíferos,  o  qual  é  o  resultado  do  surgimento  de 

































que  predominaram  neste  agroecossistema  foram  a  arbórea  leucena  (Leucaena 
leucocephala vc. Peru) e o pasto base  capim  colonião  (Panicum maximum vc. Likoni) 
(Figura II.3).  
 
FIGURA II.2. Croquis da área de estudo.   P L‐C‐ piquetes de Leucaena  leucocephala e                   
Panicum maximum que foram amostrados; S FRh‐ área sombreada que 




5‐7)  e  1997  (piquetes  8  e  9).  Isto  foi  realizado  segundo  a  tecnologia  de  banco  de 






























“Ferralítico  Rojo  típico”  que  corresponde  ao  tipo  de  solo  Latossolo  Vermelho 
Eutroférrico  no  Brasil  e,  Oxisol  segundo  a  classificação  da  Soil  Taxonomy 
(EMBRAPA, 1999; HERNÁNDEZ et al. 2006;). Os piquetes 5‐9 apresentaram um solo 
“Ferralítico  Rojo  hidratado”  (Nitossolo  Vermelho  Eutroférrico  ou  Ultisol)  (Figura 
II.4). Este último  solo apresenta mais de 2% de manchas amarelas  (pardo‐amarela‐









Figura  II.4. Solos  cubanos que  representam, aproximadamente, os  tipos de  solo do 
sistema silvipastoril  leucena‐capim colonião. A‐ “Ferralítico Rojo típico” 
(Latossolo  Vermelho  Eutroférrico).  B‐  “Ferralítico  Rojo  hidratado” 















Figura  II.5. Precipitação acumulada e  temperatura média mensal da  região do  ICA 










Atta  insularis  é  uma  espécie  de  cortadeira  cujas  operárias  maiores  são 
caracterizadas  por  apresentarem  cabeça  proporcionalmente  grande  e  com  muitas 
cerdas.  Além  disso,  o  protórax  apresenta‐se  com  espinhos,  muitas  cerdas  e  dois 





Figura  II.6.  Representação  dos  três  pares  de  espinhos  no mesotorax  e  das  cerdas 
presentes na cabeça, gáster e na  totalidade do corpo.   Operária de Atta 














m2  (10  x  10  m)  (adaptado  de  LOPES,  2001)  para  um  total  de  56  quadrados  por 
piquete. Em  cada quadrado  foi  registrado o número  e  a disposição dos ninhos de 















































)log()log()log(S 2 mba +=  
a  log(a)  b  Dispersão 
       
1  0  1  ao acaso 
>1  >0  1  agregada 
>0    >1  agregada 
0<a<1  <0  1  uniforme 






Para  descrever  graficamente  a  relação  entre  as  variáveis:  solo,  plantas 
lenhosas  e ninhos de Atta  insularis  foi aplicada a  técnica  exploratória multivariada 
fatorial por correspondência múltipla, com o Software STATISTICA v.6 (DÍAZ, 2001). 





ninhos  de  Atta  insularis,  de  leucena  e  de  outras  plantas  lenhosas  apresentava 
distribuição  normal  e  homogeneidade  da  variância,  se  empregou  o  teste                  
Qui‐quadrado e Kendall, respectivamente (SIEGEL e CASTELLAN, 1995). Quando as 
populações não atenderam esses pressupostos, se aplicaram testes não paramétricos, 
os  quais  têm  vantagens  sobre  o  uso  das  transformações  dos  dados  (DE 
CALZADILLA et al., 2002).   
Os  testes não paramétricos empregados  foram o  teste de Mann‐Whitney 
ou  teste  de U  (k=2)  para  conhecer  o  efeito  do  solo  na  agregação  dos  ninhos  e  o 
número de plantas arbustivas. Também,  se aplicou o  teste de Friedman  (k=9) para 
contrastar  as  variações  do  número  de  ninhos  e  de  plantas  arbustivas  entre  os 
piquetes.   O processamento  estatístico destes  testes  se  realizou  com  o  SPSS  v.11.5 









os  meses  de  fevereiro  a  outubro  de  2007  (34  semanas).  Desta  maneira  foram 
selecionados e marcados 8 ninhos de Atta insularis, os quais apresentaram dimensões 
externas e atividade de forrageio semelhantes.  
Estes  ninhos  estavam  situados  nos  piquetes  5  e  6,  pois  nesta  área  se 
concentraram  a  maior  quantidade  de  ninhos  que  tinham  as  características 
apropriadas  para  o  estudo,  isto  é,  tamanho  e  atividade  de  forrageio  semelhante. 
Assim,  estes  mesmos  ninhos  foram  avaliados  nos  experimentos  das  plantas 
hospedeiras (item II. 4.1) e das estratégias de forrageio e      limpeza (item II. 5.1).  
As medições efetuadas no montículo compreendem o tipo de matéria solta 
do  montículo  [variável  qualitativa]  e  suas  dimensões  como:  altura  (cm),  diâmetro 





classificatória  multivariada  de  conglomerado  k‐médias,  para  conhecer  a 





estudados  (8  ninhos  x  34  semanas),  segundo  as  características  das  7  variáveis 
quantitativas de morfologia externa.  
Assim,  para  obter  o  número  ótimo  de  conglomerados  foi  realizada  a 




de  verossimilhança,  associação  linear  por  linear,  d  de  Somer  e  o  coeficiente  de 
contingência. A decisão do número de grupos teve em conta a significância (p<0,05) 
destas  estatísticas  segundo  a  metodologia  proposta  por  Gondar  (2005).  Estes 
procedimentos  foram  executados  da mesma  forma  para  determinar  o  número  de 
conglomerados nas variáveis de forrageio e limpeza no item II. 5.2.        
Também se utilizou a análise multivariada discriminante para determinar 















os meses  de  fevereiro  a  outubro  de  2007.  Este  experimento  foi  feito  em  8  ninhos  
(idem II.2 e II.3). 
As  plantas  forrageadas  pelas  formigas  cortadeiras  foram  coletadas  e  se 
preparou  um  herbário  com  as  folhas  e  flores  destas  espécies.  As  espécies  foram 
identificadas no Departamento de Pastos e Forragens do Instituto de Ciência Animal. 
II. 5.2‐ Análise estatística 
Para  conhecer  a  preferência  que  teve  Atta  insularis  entre  as  plantas 




Inicialmente,  foi  realizada  uma  prova  de  observação  para  verificar  os 
horários de maior  atividade de  limpeza  e  forrageio dos ninhos de Atta  insularis,  e 
















As variáveis de  forrageio  foram medidas num ponto  fixo da  trilha, num 
intervalo  de  3  min.  (FOWLER  e  ROBINSON,  1979).  Esta  atividade  incluía  o  (a) 
número de formigas que desde o ninho até a fonte de forrageio, (b) as formigas que 
retornaram  para  o  ninho  carregando  diferentes  materiais  e  (c)  as  formigas  que 
retornavam ao ninho sem carga, pelo menos visivelmente. 
Além disso, na área de estudo, foram registrados em cada amostragem, ou 
seja,  semanalmente,  os  valores  de  temperatura  (OC)  e  umidade  relativa  (%).  Os 
valores  de  precipitações  (mm)  foram  registrados  diariamente  na  Estação 
Experimental do Departamento de Pastos, o qual está aproximadamente a 600m do 























































Também  foi  aplicada  a  análise  classificatória  multivariada  de 









Do mesmo modo,  se  utilizou  a  análise multivariada  discriminante  para 
examinar  a  influência  da  época  (pouco  chuvosa  e  chuvosa),  do  tipo  de  planta 






















99  ninhos.ha‐1. O  índice  de  dispersão  destes  ninhos  foi  uma  distribuição  espacial 
agregada, pois a razão variância/média foi superior a 1 [ID=6,25; χ2=2968.75; p<0.001]. 
Da mesma  forma, a  lei da potência de Taylor  com valores de  a  e  b  superiores a 1 
[a=3.79,  log(a)=0.58 y   b=1.42]  também sugere uma distribuição da população como 




Taylor  para  a  distribuição  espacial  dos  ninhos  de  Atta  insularis  no 





Este  resultado  coincide  com  a  distribuição  agregada  que  exibiram  os 
ninhos  de  Atta  sexdens  e  Atta  laevigata  nas  plantações  homogêneas  de  eucalipto 
(Eucalyptus spp.) no Brasil (RAMOS et al., 2003). 
Para as espécies do gênero Acromyrmex, outros autores observaram uma 
dispersão  ao  acaso,  como  referido  nos  estudos  de  Cantarelli  et  al.,  (2006),  para 
diversas espécies de Acromyrmex em áreas de pinho  (Pinus spp.) e de Lopes  (2001), 
para  Acromyrmex  striatus  em  dunas  de  praia.  Estas  variações  espaciais  talvez 
respondam ao  tipo de crescimento dos ninhos de cada gênero. As colônias de Atta 
são maiores que as de Acromyrmex (MOUTINHO et al., 2003) e têm menor densidade 
de  ninhos  por  área  (WEBER,  1972;  FOWLER  et  al.,  1986),  aspectos  que, 
conjuntamente  com  as  condições  ambientais  (FARJI‐BRENER  et  al.,  2003)  podem 
determinar a demografia dos ninhos das formigas cortadeiras. 
Ainda  influenciam  nesses  padrões  de  distribuição,  a  presença  de 
organismos competidores inter e intraespecíficos (HÖLLDOBLER e WILSON, 1990), 
a  complexidade  do  habitat  (FOWLER,  1983),  as  condições  edáficas  e,  entre  outras 
causas, o espaçamento das plantas (ZANETTI et al., 2000).  
III. 1.2‐ Influência das plantas e do solo na dispersão dos ninhos. 
A  análise  fatorial  por  correspondência  múltipla  (Figura  III.2)  mostrou 
certa agrupamento das variáveis ao  redor do solo Nitossolo Vermelho Eutroférrico 



















































plantas  arbóreas  e os ninhos de Atta  insularis. N‐ ninhos, L‐ Leucena 
leucocephala,  OP‐  outras  plantas  lenhosas  e  S‐  solo  no  sistema 
silvipastoril leucena‐capim colonião, ICA, San José de las Lajas, Cuba. 
Por  outro  lado,  os  ninhos  dessa  espécie  de  formiga  parecem  não  se 
associar muito  a  solos  do  tipo  Latossolo  Vermelho  Eutroférrico  (“Ferralítico  Rojo 
típico”)  (S:1) ou na presença de muitos  indivíduos  lenhosos, sejam de  leucena  (L:2) 
ou de “outras plantas” (OP:2) (Figura III.2). 
ninhos  leucena  outras plantas  solo 
N:0  N:1  N:2  N:3  L:1  L:2  OP:0  OP:1  OP:2  S:1  S:2 






área de  estudo. Estas plantas  foram: Acacia  farnesiana  (L.) Willd  (acacia: Fabaceae), 
Albizia sp.  (coração de negro: Fabaceae), Azadirachta  indica A.  Juss  (nim: Meliaceae), 
Bauhinia  sp.  (pata  de  vaca:  Fabaceae),  Cestrum  sp.  (coerana:  Solanaceae),  Lysiloma 
bahamensis  (tamarindo:  Fabaceae),  Spathodea  campanulata  P.  Beauv,  (tulipa  africana: 
Bignoniaceae)  e  Trichilia  spondioides  Jacq.  (camboata:  Meliaceae).  Estas  espécies, 
embora  não  ultrapassassem  22  plantas.ha‐1  (em  comparação  às  473  plantas.ha‐1  de 
leucena, veja abaixo), foram as mais associadas aos ninhos de Atta insularis.  
 As espécies Azadirachta indica (5,6 plantas.ha‐1) e Spathodea campanulata (0,2 
plantas.ha‐1)  foram  intensamente  forrageadas  por  Atta  insularis,  durante  várias 
semanas  nos  meses  de  maio  e  fevereiro,  respectivamente.  No  entanto,  as  outras 
espécies vegetais, pelo menos nesta  etapa, não  constituíram um  recurso útil  como 
forrageio ou para formar a estrutura dos montículos. 
Por  outro  lado,  estas  saúvas  forrageavam  freqüentemente  sementes  e 
folíolos  de  leucena,  espécie  que  teve  uma  densidade  total  de  473  plantas.ha‐1  e, 
segundo as observações realizadas, foi a planta mais utilizada por esta formiga. Isso 








O  solo  Nitossolo  Vermelho  Eutroférrico  foi  o  preferido  para  o 
estabelecimento  dos  ninhos  de  Atta  insularis  (125  ninhos.ha‐1)  e,  por  sua  vez, 
apresentou  o  maior  número  de  plantas  de  leucena  (679  plantas.ha‐1)  e  de  outras 
plantas lenhosas (22 plantas.ha‐1) (Tabela III.1).  
TABELA III.1. Efeito do solo na agregação dos ninhos de Atta insularis e das plantas 
arbustivas no  sistema  silvipastoril  leucena‐capim  colonião,  ICA,  San 
José de las Lajas, Cuba. 
  *** p<0,001,  * p<0,05.            (    ) valores reais do número de ninhos e de plantas.  
O  fato  de  os  formigueiros  estarem mais  agrupados  no  solo Nitossolo 
Vermelho  Eutroférrico  (piquetes  5‐9)  parece  não  ter  tido  muita  relação  com  os 
indicadores  químicos  do  solo.  Nas  análises  químicas  deste  mesmo  sistema 
silvipastoril,  Alonso  (2003)  encontrou  conteúdos  similares  de  Nitrogênio  (N)  e 













































Segundo  a  análise  química  destes  solos,  o  Fósforo  (P)  e  o Cálcio  (Ca) 
foram relativamente mais altos na área plantada no ano de 1995. Até o momento são 
escassos  os  estudos  que  correlacionam  as  propriedades  químicas  do  solo  com  a 
presença das formigas cortadeiras.    
Em  relação  à  drenagem,  Ekschmitt  et  al.  (2003)  encontraram  um 
coeficiente de determinação  (R2) de 0,6 na  regressão  entre a drenagem do  solo  e a 
riqueza  de  formigas  na  Europa  (com  dominância  de  Myrmicinae:  Myrmicini 
Myrmica). Para Acromyrmex ambiguus, Link e Link (2003) descreveram o crescimento 
interno dos ninhos segundo a drenagem do solo e a profundidade do lenço freático. 
Estes  autores  afirmam  que  o  tipo  de  solo  tem  pouca  ou  nenhuma  influência  no 
estabelecimento dos ninhos. No entanto, Moreira et al. (2004) assinalam que o tipo de 
solo e seu conteúdo de água, bem como as condições microclimáticas, podem afetar 
significativamente  a  profundidade dos  ninhos  no  interior do  solo  e  a distribuição 
espacial das formigas cortadeiras.   
Em  outros  estudos,  Link  e  Link  (2007)  relatam  a  preferência  de  Atta 
sexdens  piriventris por  solos  bem drenados,  com  a maior  ocorrência de ninhos nos 








 Uma  das  causas  que  pode  explicar  a  abundância  de Atta  insularis  no 
Nitossolo talvez seja o deslocamento dos ninhos à medida que iam sendo plantados 
os novos piquetes de Leucaena leucocephala (anos de 1996 e 1997), segundo relatam os 
pesquisadores1  que  trabalharam  no  sistema  silvipastoril  desde  o  começo  da 
plantação, no ano de 1995. Estes pesquisadores também comentaram que as plantas 




áreas de  cultivos agrícolas  e de plantação de novos pastos. Este  fato, associado ao 
menor tamanho das plantas de leucena, pelas ações de poda (ALONSO, 2003), parece 





valores mais  baixos de  ocorrência de  ninhos,  coincidem  com  o menor  número de 
plantas,  como  por  exemplo,  nos  piquetes  1  e  2.  Estes  resultados  indicam  que  as 
espécies  vegetais  e  sua  distribuição,  podem  contribuir  à  agregação  espacial  das 
formigas cortadeiras de folhas.  













das  plantas  arbustivas  entre  os  piquetes  do  sistema  silvipastoril 
leucena‐capim colonião, ICA, San José de las Lajas, Cuba. 
a,b,c,d,e‐  índices  com  letras  diferentes,  dentro  da  mesma  linha,  diferem 
significativamente a (p<0,05) (SIEGEL e CASTELLAN 1995).        
*** p<0,001.     (    ) valores reais do número de ninhos e de plantas. 
Segundo  Schlindwein  e  Fowler  (1999),  a distância do ninho  às plantas 
preferidas é o fator que mais pode influir na exploração, na construção do sistema de 
trilhas  de  forrageio  e  na  intensidade  do  corte.  Estes  autores  encontraram  que  os 
recursos que estavam mais perto  foram mais  forrageados por Atta  sexdens, embora 
PIQUETES  
 
1  2  3  4  5  6  7  8  9 
Ano de 







































































(2003)  encontrou  os  níveis  mais  altos  de  biodiversidade  de  Arthropoda  e  maior 
riqueza de aves. Os dados obtidos por esse autor, também ajudam a explicar a menor 
quantidade de ninhos da cortadeira nos piquetes 1 e 2, uma vez que vários grupos de 
artrópodes  são  predadores  (aranhas,  escorpiões  e  diversas  famílias  de  besouros  e 
outras  formigas),  além  de  as  aves  costumeiramente  se  alimentarem  de machos  e 
fêmeas de cortadeiras, na época da reprodução (AUTORI, 1941; MARICONI, 1979).  
Por outro  lado, nos piquetes 8 e 9, a baixa densidade de ninhos de Atta 
insularis  pode  estar  relacionada  com  a  presença  de  ninhos  de  outra  espécie  de 
formiga,  Wasmannia  auropunctata  Roger  (Myrmicinae).  Estas  formigas  da  tribo 
Blepharidattini são notoriamente agressivas, invasoras e territoriais, podem deslocar 
a  fauna  de  formigas  nativas  e  de  outros  invertebrados  nas  áreas  recentemente 
colonizadas (CLARK et al., 1982; DELLA‐LUCIA, 2003).  
Estas  formigas  têm  hábitos  de  nidificação  e  alimentação  diferentes 
daqueles  das  cortadeiras  (MEDINA,  1994). No  entanto,  com  esses  antecedentes  é 










Os  montículos  de  Atta  insularis,  de  forma  aproximadamente  cônica, 
estavam constituídos por diferentes materiais como: solo, ramos secos de  leucena e 
de  outras  plantas  lenhosas,  fragmentos  de  folhas  secas  de  capim  colonião,  assim 
como  folíolos,  sementes  e  fragmentos  de  vagem  de  leucena.  Gonçalves  (1961) 
descreveu  que  os  ninhos  de  Acromyrmex  octospinosus  apresentavam  montículos 
redondos em volta dos olheiros, cuja entrada se tornava uma abertura inconspícua ao 
lado  de  uma  pedra,  árvore  ou  erva.  Na  Patagônia,  Farji‐Brener  et  al.  (2003) 






secas  das  plantas  disponíveis  no  território  de  forrageio  e  no  solo.  Isto  também 
depende  das  condições  climáticas  predominantes  na  região  e  da  necessidade  de 








Neste  trabalho,  as  medidas  que  descrevem  a  arquitetura  externa  dos 
ninhos de Atta  insularis  têm uma  correlação  significativa  (Tabela  III.3). O diâmetro 
menor e maior dos montículos são as variáveis que  têm o coeficiente de correlação 
mais  alto  (0,96),  seguido  pela  relação  entre  número  de  trilhas  e  seu  comprimento 
(0,95).  
TABELA  III.3.  Correlação  não  paramétrica  (Spearman)  entre  as  medidas  da 
morfologia  externa  dos  ninhos  de  Atta  insularis  no  sistema 























































































































cada  grupo  da  análise multivariada  de  conglomerados  está  na  Tabela  III.4,  sendo 
que, 43,4% dos casos, isto é, os que se agrupam homogeneamente no conglomerado 
1, tiveram uma altura média de 3,53cm.  
TABELA  III.4.  Valores  médios  das  variáveis  de  morfologia  externa  segundo  os 
grupos  da  análise  multivariada  de  conglomerados  de  ninhos  de 




1  2  3  4  5 
altura, cm  3,53  4,72  1,72  6,49  3,83 
diâmetro maior, cm  28,07  50,78  12,16  46,43  26,96 Montículo 
diâmetro menor, cm  23,79  43,56  9,92  39,71  22,88 
número  0,92  1,22  0,82  1,05  1,00 
Olheiro 
diâmetro, cm  2,41  4,11  0,92  4,63  3,06 
número  0,41  1,33  0,00  0,89  1,00 
Trilha 
comprimento, m  0,90  46,50  0,00  3,01  42,75 
Número de casos †  118  9  65  56  24 
Porcentagem, %  43,38  3,31  23,90  20,59  8,82 
 † o número total de casos estudados foi 272 (8 ninhos em 34 semanas). 
Os diâmetros variaram entre 0 e 70cm para o diâmetro maior e para o 





Estes  cinco  conglomerados  têm  características  relevantes  que  os 
identificam.  Nos  grupos  1  e  5  (43,38%  e  8,82%,  respectivamente)  se  agrupam  os 
montículos de  tamanho médio, no primeiro caso sem  trilhas e no outro com  trilhas 
bem desenvolvidas. 
O  conglomerado 2  com 3% dos  casos agrupa os ninhos grandes e  com 
trilhas;  os montículos pequenos  e  sem  trilhas  foram  congregados no grupo  3  com 
uma representação de 24% dos casos. Por último, o grupo 4, com 20% agrupa aquelas 
crateras altas e com olheiros de diâmetro amplo. 
A  área  dos  montículos  foi  obtida  para  os  casos  mais  representativos, 
sendo  de  aproximadamente  5,27m2  para  43,38%  dos  casos,  1m2  para  23,90%  e, 

















de Atta  insularis alcançaram o comprimento de até 54m, e as  trilhas menores  foram 
de apenas 1m. Também, se observou que outros ninhos da área tinham o montículo 
na  base  da  árvore  que  estava  sendo  forrageada  e,  portanto,  sua  trilha  visível  foi 
totalmente vertical, diretamente no caule da planta. 
Segundo  observaram  Moreira  et  al.  (2004)  em  Atta  bisphaerica,  o 
comprimento  das  trilhas  oscilou  entre  0,5  e  10m  (com  média  de  3,63m)  mais  as 
bifurcações e a  largura das  trilhas variou entre 1,7 e 5,7cm  (com média de 2,96cm).  
Para Atta vollenweideri, as trilhas alcançaram até 12cm de largura (0‐15cm) e 100m de 
















FIGURA  III.3.  Temperatura  e  umidade  relativa médias  ocorridas  das  08:00‐12:00h 
(nos  dias  de  amostragem)  e  precipitações  acumuladas  durante  o 
período  de  estudo  no  sistema  silvipastoril  leucena‐capim  colonião, 
ICA, San José de las Lajas, Cuba. 












Durante  a  estação  pouco  chuvosa,  os montículos  permaneceram mais 
expostos na área. Eles eram  formados, na sua maioria, por materiais vegetais secos 
como: ramos, caules, fragmentos de vagens e folhas. Neste período, as sementes de 
leucena  foram  observadas  freqüentemente  ao  redor  das  aberturas  do  ninho  e,  às 
vezes, estas estavam abertas, fragmentadas ou cortadas pelas formigas.   
Na época chuvosa, o crescimento do capim colonião e de outras plantas 
de  porte  baixo  disfarçava  os  ninhos  de  Atta  insularis  na  área.  Os  elementos  que 















solo nos montículos de Atta  insularis no  inicio da  época  chuvosa no 







Neste mesmo  período,  as  trilhas  de Atta  insularis  foram menores,  em 
número  e  comprimento  (Figura  III.6).  Este  fato  pode  estar  relacionado  com  os 
padrões de  forrageio dos ninhos e,  com as  intensas precipitações  (860mm) e a alta 




FIGURA  III.6.  Efeito  da  época  do  ano  no  número  e  comprimento  das  trilhas  dos 













TABELA  III.5.  Influência  da  temperatura,  umidade  e  precipitações  na morfologia 







%  antes  depois  total 
altura, cm  ‐0,11*  ‐0,14*  ‐0,12*  ‐0,11*  ‐0,10 
diâmetro maior, 
cm  ‐0,10*  ‐0,48**  ‐0,33**  ‐0,25**  ‐0,23** Montículo 
diâmetro menor, 
cm  ‐0,11*  ‐0,45**  ‐0,34**  ‐0,24**  ‐0,23** 
número  ‐0,10  ‐0,20**  ‐0,16**  ‐0,07  ‐0,10* 
Olheiro 
diâmetro, cm  ‐0,26*  ‐0,35**  ‐0,28**  ‐0,24**  ‐0,17** 
número  ‐0,27**  ‐0,58**  ‐0,44**  ‐0,38**  ‐0,28** 
Trilha 
comprimento, m  ‐0,19**  ‐0,51**  ‐0,36**  ‐0,31**  ‐0,22** 
** p<0,01    * p<0,05  
No Paraguai, Fowler e Robinson  (1979) encontraram que o número e o 
comprimento das  trilhas de Atta  sexdens  tiveram uma ampla variação sazonal, mas 
com um padrão diferente daquele que foi observado nas trilhas de Atta insularis, nas 
condições  climáticas  e  latitudinais  de  Cuba  e  do  agroecossistema  em  estudo. 
Segundo estes autores, as trilhas de Atta sexdens mantiveram‐se relacionadas, quanto 
ao número e o comprimento entre os períodos. Assim sendo, as  trilhas  foram mais 









relação  inversa  com  as  características  morfológicas,  sendo  que,  o  aumento  da 




foi observada a desobstrução de galerias, a renovação de  terra  (ver  item  III.4.5) e a 
reconstrução  dos  montículos  de  Atta  insularis,  logo  depois  que  cessavam  as 
precipitações que podiam durar várias horas ou dias.  
Bollazzi  e  Roces  (2007),  afirmaram  que  existem  poucos  estudos  que 
avaliam  o  efeito  dos  fatores  climáticos  na  estrutura  dos  ninhos  das  formigas 
cortadeiras. Com o propósito de ampliar estes aspectos, os autores citados induziram 
circulações de  ar  seco  e úmido  em  colônias de Acromyrmex  ambiguus mantidas  no 
laboratório.  Bollazzi  e  Roces  (2007)  observaram  que  as  operárias  fechavam  com 
fragmentos de  folhas aqueles  túneis por onde circulava ar seco, enquanto que, o ar 
úmido  não  teve  efeito  na  edificação  e  acumulação  de  folhas.  Esses  resultados 









A  realização  da  atividade  de  forrageio  pela  colônia  também  foi  outro 
fator que propiciou o  incremento da altura e dos diâmetros dos montículos de Atta 
insularis (Figura III.7). Este fato pode ser o resultado da permanência dos fragmentos 















olheiros  e  trilhas  para  facilitar  a  movimentação  e  organização  do  trânsito  das 
operárias que carregavam os materiais vegetais (Figura III.8). 
Além  disso,  é  possível  que  a  abertura  dos  olheiros  neste  período 
estivesse  estimulada pela  necessidade de  ventilação  dos  ninhos.  Isto  é  importante 
para  renovar  o  CO2  nas  câmaras  internas  e,  para  manter  os  níveis  de  umidade 
necessários à cultura do fungo (WEBER, 1982; KLEINEIDAM e ROCES, 2000). 
 
FIGURA  III.8. Número de olheiros e de  trilhas em  relação à atividade de  forrageio 









Neste  estudo,  também  foi  verificada  a  influência da presença do  gado 
leiteiro Holstein  na morfologia  externa  dos  ninhos  de Atta  insularis  e,  segundo  a 
análise  de  discriminante,  não  houve  diferenças  significativas  para  nenhuma  das 





















TABELA  III.6.  Espécies  vegetais  forrageadas  pelas  operárias  de  Atta  insularis  no 
sistema  silvipastoril  leucena‐capim  colonião,  ICA,  San  José  de  las 
Lajas, Cuba.  




Sapindales  Meliaceae  Azadirachta indica A. Juss  nim 









De  Leucaena  leucocephala  foram  forrageadas  diferentes  partes, 
principalmente  os  folíolos  e  outros  fragmentos  da  folha,  as  sementes  e  as  vagens 













FIGURA  III.9. Corte  e  transporte de diferentes  estruturas de Leucaena  leucochephala 
(leucena:  Fabaceae)  pela  formiga  Atta  insularis.    A‐  folíolo;  B‐ 
fragmento de  folha que  inclui 10  folíolos; C‐  semente e D‐ corte de 










pela  agricultura  e  a  pecuária  (PETERNELLI  et  al.,  2004;  FERREIRA  et  al.,  2007). 
Segundo estas duas referências, as sementes que são recrutadas para o ninho ou, pelo 
menos, as que são manipuladas pelas operárias, têm uma estrutura rica em  lipídios 
chamada  elaiosoma,  que  é  coletada  por  várias  espécies  de  formigas  para  sua 
alimentação.  Embora, não fosse observada a presença do elaiosoma nas sementes de 
Leucaena  leucocephala,  elas  foram  removidas  e  transportadas  para  o  interior  dos 
ninhos.  
A  leguminosa  Delonix  regia  tinha  somente  uma  árvore,  a  qual  estava 
situada fora do limite da área de estudo. Esta planta era bem desenvolvida, com uma 
altura aproximada de 12m e suas flores apareceram entre os meses de junho‐agosto.  











Atualmente  estão  sendo avaliadas  iscas à base de nim para a o manejo 
dos  ninhos  de  Atta  insularis  (ESTRADA,  2007  ‐  dados  não  publicados).  Também, 







FIGURA  III.10.  Folhas  de  Azadirachta  indica  (nim:  Meliaceae)  cortadas  por  Atta 
insularis. A‐ Corte bem definido na folha; B‐ operária carregando um 
















formigas  cortadeiras  é  influenciada  pelo  conteúdo  de  nutrientes,  compostos 
secundários e barreiras físicas presentes nas folhas. A presença destas substâncias de 




Esta  gramínea,  no  período  chuvoso,  alcançou  uma  altura  entre  1,00  e  1,60m,  com 
grande produção de biomassa verde e matéria vegetal morta. As estruturas secas da 
planta foram amplamente utilizadas pelas operárias de Atta insularis.  
A  tulipa  africana,  Spathodea  campanulata,  esteve  representada  por  uma 
única planta, com altura aproximada de 7m (Figura III.11). Esta árvore foi desfolhada 
por Atta insularis duas vezes (ver item III.4.2) no período de estudo. Depois do corte 
intenso que  as  formigas  fizeram, o qual  atingiu  até  a  cortiça do  caule,  a planta  se 
                                                












FIGURA  III.11. Plantas  hospedeiras de Atta  insularis. A‐  folhas  e  flor de Teramnus 
labialis; B‐ Hydrocleys nymphoides, C‐ Spathodea  campanulata,  c1‐  sinal 
do  corte  das  operárias  na  cortiça  do  caule  da  planta  no  sistema 











Os  materiais  secos  de  diferentes  plantas,  em  especial,  de  Panicum 
maximum,  conjuntamente  com  os  fragmentos  de  Leucaena  leucocephala  foram  os 
recursos vegetais mais utilizados pelas operárias de Atta insularis. O uso destas duas 



























Durante  o  período  de  estudo  não  foi  observado  o  corte  de  materiais 
verdes ou frescos das plantas de Panicum maximum. As operárias utilizavam as folhas 
e  caules  secos  desta  gramínea  que  estavam  entre  a  serrapilheira,  fragmentos  que 
também podiam  ser  confundidos  com  as  estruturas  secas de diferentes plantas do 
agroecossistema.  Também,  Schlindwein  (1991)  observou  que  as  operárias  de  Atta 













folhas. Outras  flores  carregadas  foram  as de Teramnus  labialis,  leguminosa  rasteira 







e  de  Teramnus  labialis.  Parece  que  essas  flores,  de  consistência  suave  e  de  odores 
quase imperceptíveis, constituíram um recurso nutritivo e palatável para as colônias 
e,  talvez por  isso, não  foram discriminadas pelas operárias no  interior dos ninhos, 





A  atividade  de  limpeza  envolveu  o  transporte  de  materiais  desde  o 
interior até o exterior dos ninhos de Atta  insularis.  Isto  incluiu: a) porções de  terra, 
resultantes  da  desobstrução  de  galerias  ou  da  construção  de  novos  depósitos,  b) 
material fresco rejeitado pela colônia, c) material contaminado, d) material seco e, e) 
formigas mortas, mutiladas ou recusadas pelo ninho.  





























































atividade  tiveram  os  valores mais  altos  da  correlação  (0,93)  em  relação  à  limpeza 
total.    Isto  sugere  uma maior  utilização  e mobilização  de  diferentes  recursos  nos 
períodos onde as operárias realizaram limpeza ativamente.    
Por  outro  lado,  na  análise  de  conglomerados  se  podem  identificar  3 
















tipos de materiais  0,52  1,85  2,00 
solo  0,35  4,87  17,00 
materiais secos 












limpeza total  0,76  7,24  19,71 
Número de casos †  219  46  7 
Porcentagem, %  80,51  16,91  2,57 
        † o número total de casos estudados foi 272 (8 ninhos em 34 semanas). 
O  conglomerado  2,  com  16,91%  dos  casos,  agrupa  os  ninhos  que 






significativa com a  limpeza  (Tabela  III.10). Neste caso, a  temperatura  foi a variável 









Em geral, a umidade  relativa  foi o  fator que apresentou os valores mais 
altos  do  coeficiente  de  correlação  para  a  maioria  das  variáveis.  A  atividade  de 
limpeza das colônias foi estimulada pelo aumento da umidade relativa.  
No período chuvoso, quando os valores de umidade  foram superiores, a 
desobstrução  de  galerias  e  a  remoção  do  solo  tiveram maior  intensidade  (Figura 
III.12).  Isso  também  pode  estar  relacionado  com  o  efeito  direto  da  chuva  na 








%  antes  depois  total 
tipos de materiais  ‐0,26**  ‐0,36**  ‐0,25**  ‐0,18**  ‐0,12*






















maximum)  nos  períodos  do  ano  no  sistema  silvipastoril  leucena‐
capim colonião, ICA, San José de las Lajas, Cuba. 





















total  de  formigas  que  fizeram  limpeza  nos  ninhos  no  sistema 




tiveram uma  correlação  significativa  (Tabela  III.11). Em  todos os  casos, a  relação é 








TABELA  III.11.  Correlação  não  paramétrica  entre  as  medidas  que  descrevem  a 
atividade  de  forrageio  dos  ninhos  de  Atta  insularis  no  sistema 



























































































































































































de  correlação  (0,85).  Da  mesma  forma,  o  forrageio  total  desta  planta  teve  forte 











conglomerados de ninhos de Atta  insularis no  sistema  silvipastoril 
leucena‐capim colonião, ICA, San José de las Lajas, Cuba. 
Conglomerados Medidas 
1  2  3  4  5  6 
tipos de plantas  3,00  2,00  2,24  3,00  0,12  3,50 
folíolos  33,50  1,00  5,15  0,00  0,15  1,50 
sementes  2,00  1,00  0,76  2,00  0,02  0,50 
outros mat.  1,00  0,00  0,50  0,00  0,01  0,00 
leucena 
total  36,50  2,00  6,41  2,00  0,18  2,00 
Teramnus labialis   0,00  0,00  0,44  0,00  0,00  1,00 
Azadirachta indica   0,00  0,00  0,76  0,00  0,01  21,50 










forrageio total   162,00  98,00  39,26  135,00  1,31  122,50 
Número de casos †  2  2  34  1  231  2 
Porcentagem, %  0,73  0,73  12,5  0,37  84,93  0,73 
  † o número total de casos estudados foi 272 (8 ninhos em 34 semanas). 
O  forrageio  intenso  dos  folíolos  de  Leucaena  leucocephala  pode  estar 
relacionado com a facilidade de coleta e transporte, com as características nutritivas 
desta planta e  talvez,  também, pela abundância do material disponível. A  idéia da 
qualidade nutritiva e do conteúdo de compostos repelentes na seleção ou rejeição das 
plantas  pelas  cortadeiras  é  aceita  por  inúmeros  autores  (ROCKWOOD,  1976; 





A  idéia  de  abundância  não  é  muito  sustentada,  pois,  nos  estudos  de 
Rockwood (1976), as espécies de plantas mais raras foram intensamente cortadas por 
Atta cephalotes e Atta colombica, enquanto que, as mais comuns foram aparentemente 
ignoradas. No  presente  trabalho,  também  foi  observado  o  intenso  forrageio  sobre 
espécies  como  Spathodea  campanulata  e  Delonix  regia,  plantas  estas  que  tinham 
somente um indivíduo na área de trabalho.  
O  conglomerado  1  agrupa  aqueles  ninhos  com  intensa  atividade  de 
forrageio  total  e  carregamento de  folíolos  e  sementes de  leucena. Os grupos  2  e  4 
reúnem aqueles ninhos que forrageiam outras plantas. O conglomerado 6 agrupa os 
ninhos que  forrageavam Teramnus  labialis e Azadirachta  indica. Estes conglomerados 
incluem  menos  de  20%  dos  casos  estudados,  sendo  que  85%  dos  casos  se 
caracterizam pela baixa intensidade de forrageio. 
Este  fato pode  estar  relacionado  a  que  as  formigas  cortadeiras  realizam 
uma  intensa  atividade de  forrageio quando  encontram  recursos  apetecíveis,  o que 
pode  acontecer  de  forma  esporádica,  tendo  períodos  de  muito  carregamento  de 
materiais vegetais e outros de pouca atividade. 
Foram observadas diferentes estratégias de corte e transporte dos recursos 
utilizados  por  Atta  insularis.  Nas  árvores  de  Leucaena  leucocephala,  as  operárias 










Um  procedimento  parecido  a  este  foi  observado  nas  as  espécies  Atta 
laevigata  (VASCONCELOS  e  CHERRETT,  1996)  e  Atta  sexdens  rubropilosa 
(SCHLINDWEIN, 1991). Vasconcelos e Cherrett (1996) referem que, depois de várias 





possível  que,  devido  ao  peso  destas  sementes,  fosse mais  fácil  para  as  operárias 
procurar na superfície do solo este material, do que carregar as sementes diretamente 
da planta. 









Esta  trilha,  de  54m  aproximadamente,  permaneceu  ativa  por  várias 
semanas  (desde princípios de maio até meados de  julho) e, na  sua  trajetória,  tinha 
pontes  (< 1m) de  ramos derrubados de  leucena e  túneis entre os  colmos do  capim 
colonião. O  fato  das  cortadeiras  utilizarem  os  ramos  derrubados  no  solo,  no  seu 
sistema  de  trilhas,  pode  ser  uma  maneira  de  economizar  o  custo  energético  de 
construção  e manutenção  das  trilhas,  assim  como  para  aumentar  a  velocidade  do 
trânsito (HOWARD, 2001; FARJI‐BRENER et al., 2007). 
Em  outras  plantas  hospedeiras,  como  em  Spathodea  campanulata,  a 
folhagem  foi  cortada  e  transportada  quase  na  sua  totalidade  desde  a  copa  até 





Neste  caso,  o  comprimento  da  trilha  foi  de  31m  aproximadamente,  a  qual  estava 









Outros  materiais  esporadicamente  forrageados  foram  as  flores,  em 
especial  de  duas  espécies,  de Delonix  regia  (flamboyant)  e  da  leguminosa  rasteira 
Teramnus labialis (teramnus). No primeiro caso, as flores foram cortadas em pequenos 
fragmentos  e  levadas até o ninho. Por outro  lado, as pequenas  flores de  teramnus 
eram cortadas pelo ápice e levadas inteiras para a colônia. 
Em  relação ao  forrageio de  capim  colonião, as operárias não  cortaram o 
material  fresco,  isto  é,  não  pareceu  existir  evidência  do  corte  das  folhas  verdes 
realizada por Atta  insularis. As  formigas apenas utilizavam  fragmentos de  folhas  e 
caules secos, que eram levados até o interior do ninho ou depositados fora deste.  
III. 4.4‐ Influência da estação e das variáveis climáticas no forrageio. 




Estes  coeficientes  também  indicam  um  efeito  negativo,  isto  é,  o  incremento  da 






























%  antes  depois  total 
tipos de plantas  ‐0,26**  ‐0,36**  ‐0,25**  ‐0,18**  ‐0,15** 
folíolos  ‐0,33**  ‐0,34**  ‐0,26**  ‐0,18**  ‐0,16** 
sementes  ‐0,04  ‐0,07  ‐0,04  0,00  0,63 




total  ‐0,32**  ‐0,36**  ‐0,27**  ‐0,18**  ‐0,16** 
Teramnus labialis  ‐0,21**  ‐0,21**  ‐0,18**  ‐0,08  ‐0,12 
Azadirachta indica  0,07  ‐0,11*  ‐0,03  0,03  ‐0,03 
















diferentes  tipos  de  plantas  hospedeiras:  Leucaena‐  Leucaena 
leucocephala;  teramnus‐  Teramnus  labialis;  nim‐  Azadirachta  indica; 
flamboyant‐  Delonix  regia  no  sistema  silvipastoril  leucena‐capim 
colonião, ICA, San José de las Lajas, Cuba.  
O carregamento de Azadirachta indica e de Delonix regia não teve diferenças 
entre  os  dois  períodos.  Este  fato  pode  estar  relacionado  à  alta  variabilidade  dos 
dados,  sendo que,  em  alguns dias o  forrageio  foi muito  intenso  e,  em outros, não 
aconteceu. 
De forma geral, é possível que a intensa atividade de forrageio no período 
pouco  chuvoso  também  estivesse  influenciada  pelo  conteúdo  de  água  dos 
fragmentos  vegetais,  uma  vez  que,  é  referido  por  vários  autores  que  os  pastos 
apresentam maior proporção de nutrientes durante a estação mais seca, em  função 
da  menor  quantidade  de  água  nos  tecidos  das  plantas  (FEBLES e FUNES, 1978; 












que agrupam os  fragmentos de  folhas e vagens. Por outro  lado, as sementes  foram 
coletadas sem diferenças significativas entre os dois períodos. 
 
FIGURA  III.15. Número de  formigas que  forrageiam diferentes materiais da planta 
Leucaena  leucocephala  em  relação  ao  período  do  ano  no  sistema 










Leal  e  Oliveira  (1998)  no  cerrado  brasileiro,  também  encontraram  variabilidade 
sazonal  nos  recursos  utilizados  por  diferentes  espécies  de  formigas  Attini.  Estes 
autores  observaram  o  maior  forrageio  de  sementes  nos  meses  mais  secos  e  frios 













Sugere‐se  que  a menor  atividade  de  forrageio  na  estação  chuvosa  pode 
estar vinculada com as condições de assepsia que requer a cultura do fungo (CURRIE 
et al., 1999b; CURRIE et al., 2003; FERNÁNDEZ‐MARIN et al., 2007). Neste período, 
com  o  aumento  das  precipitações,  da  umidade  e  da  temperatura,  podem  existir 
condições  apropriadas  para  o  surgimento  e  proliferação  de  múltiplos 
microorganismos,  tanto  daqueles  epífitos  quanto  os  que  estão  no  solo.  Estes 





solo,  na  época  de  abundantes  precipitações,  pode  disseminar  os  microrganismos 
antagonistas nas câmaras e galerias que as cortadeiras tentam manter em condições 
de assepsia (MUELLER et al., 2005). Isto, também demandaria um maior esforço na 




atividade  forrageira  de  Atta  cephalotes  em  ambientes  climaticamente  estáveis. 
Ambientes  nos  quais,  segundo  o  autor,  os  fatores  intrínsecos  (necessidades 
reprodutivas e nutritivas) determinam os padrões de forrageio da colônia. Este autor 





chuvoso  (abril  a  novembro),  por  ter  uma  temperatura  média  anual  de  270C  e 
1.500mm de precipitações. Assim sendo, as condições climáticas entre os estudos de 
Farji‐Brener  (1993)  e  este  trabalho  foram,  aparentemente,  similares  em  relação  à 
citada  estabilidade,  porém  os  resultados  do  comportamento  do  forrageio  da  Atta 
insularis não concordaram com as observações deste autor. No entanto, considera‐se 
que os  fatores  intrínsecos da colônia sejam muito  importantes para o  forrageio das 
cortadeiras.  
Outros  autores  destacam  a  influência  da  sazonalidade  no  forrageio  de 
várias  espécies  de  formigas  cortadeiras.  Rockwood  (1975)  sugere  o  efeito  da 
sazonalidade  na  alternância  diurna‐noturna  do  forrageio  de  Atta  colombica  e  Atta 
cephalotes  em  Costa  Rica.  Fowler  (1979)  encontrou  correlações  elevadas  (p<0,001) 
entre  o  número  de  formigas  totais  nas  trilhas  e  a  temperatura  (r=0,66)  e,  entre  a 
porcentagem  de  operárias  carregadas  e  a  pressão  atmosférica  (r=0,85).  Fowler  e 
Robinson  (1979) observaram variações  entre os meses  e  as  estações do  ano para o 
número e comprimento das trilhas e, a quantidade de operárias de Atta sexdens. 
 Em  estudos  mais  recentes,  Salvador  e  Schlindwein  (2003)  observaram 
variações  sazonais no  carregamento de materiais para  a  espécie Atta  cephalotes  em 











que  iam  forragear  e  as  que  retornavam  ao  ninho.  Estas  últimas  podiam  trazer 
fragmentos  vegetais  visíveis  (formigas  que  retornaram  com  carga),  substâncias 
líquidas ou materiais pequenos que não fossem facilmente observados (formigas que 
retornaram  sem  carga).  O  forrageio  total  pode  expressar  o  movimento  geral  das 
formigas na  trilha, atividade que, em  seu  conjunto, esteve  favorecida pelo período 
pouco chuvoso. 
O  desempenho  destas  atividades  nos  horários  de  amostragem  (08:00‐
12:00h)  aparece na Figura  III.17. Nota‐se que  a maior movimentação das  formigas 
aconteceu entre as 09:00 e 11:00 horas da manhã. Nas horas mais quentes, a atividade 







































casos,  a  proporção  de  formigas  que  retornavam  sem  carga  visível  foi  maior.  Da 





Este  resultado  parece  estar  relacionado  com  alguns  eventos  como:  a)  a 





Além do  corte  e  carregamento dos  recursos  já descobertos pela  colônia, 











espacial  de  tipo  agregada,  a  qual  esteve  favorecida  pelo  solo Nitossolo Vermelho 
Eutroférrico e as plantas lenhosas associadas ao sistema silvipastoril. 
‐ As variáveis da morfologia externa dos ninhos de Atta  insularis,  isto é, 
altura,  diâmetros,  olheiros  e  trilhas  dos  montículos,  estiveram  influenciadas 
negativamente  pela  umidade  relativa  e  as  precipitações  acontecidas  antes  das 
amostragens. Assim sendo, o período pouco chuvoso e a realização da atividade de 
forrageio beneficiaram o incremento do tamanho dos montículos.  
‐ Os  folíolos  de  Leucaena  leucocephala  e  os materiais  secos  de  Panicum 
maximum  foram  os  principais  recursos  vegetais  utilizados  pelas  operárias  de Atta 
insularis  no  agroecossistema.  Também  foram  utilizadas  plantas  dos  gêneros: 
Teramnus, Azadirachta, Delonix, Spatodea e Hydrocleis. 
‐ A atividade de limpeza dos ninhos de Atta insularis esteve influenciada 




foram a umidade  relativa e a  temperatura, as quais, na maioria dos casos,  tiveram 
correlações negativas com as variáveis de forrageio. 
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ANEXO  1.  Evolução  de  alguns  indicadores  químicos  do  solo  em  um  sistema 

















1995  0,24c  0,26bc  0,27b  0,33a  0,01*** 
1996  0,21b  0,21b  0,25b  0,31a  0,01**   N, % 
1997  0,19d  0,23c  0,27b  0,29a  0,01 *** 
1995  4,62c  4,79c  5,06a  5,31a  0,06 *** 
1996  4,18c  4,52c  4,70a  4,98a  0,12 *** M.O,% 
1997  4,02  4,21  4,46  4,79  0,18 *** 
1995  314,4  299,6  298,5  219,5  29,98 
1996  321,6a  286,0ab  195,4b  165,4b  38,85 * P, ppm 
1997  313,1  215,8  191,2  189,2  32,45 
1995  3,68a  3,0b  3,41ab  2,64b  0,15 ** 
1996  3,4a  2,47b  2,74ab  2,22b  0,24 * Ca, % 
1997  2,85  2,71  2,59  2,39  0,13 
     abc Médias com diferentes índices na mesma linha diferem a p<0,05 (Duncan, 1955). 
   * p<0,05 ** p<0,01 *** p<0,001 .     
    N‐ Nitrogênio; M.O‐ Matéria Orgânica;  P‐ Fósforo   Ca‐ Cálcio. 
  
 
